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�"� 666.295

$���0 ����#���"� .��1�8�"� ���%� �  

8�� �� ���� �����

�.�. ����)(�,, �.�. <�2��'(��, �.". ��+�+*4'(�,

�*��/''(�, &�'/���'-����+, -�.��*�&���'(�, /�����'�-�-, &. ���'(

� 0�'*����� ���2� ��*43�� ���2���� /��*��-'� �������-(�

'-���-�*4�+. 2�-����*��, ��*���65�. ��-���(-����*4�+2� '��,'--

��2�, � '���� ' ����'-�-����, 711�(-����'-46 ����'-�+. ��3���, 0�

���4�� ' ���2�������2 ��*����-����+. ��(-���,, � -�(�� ����.���-

2�'-46 '������� '-��2�'-� 0�*/����� ��(-���)���+. 2�-����*��. 

�'���� ' 7-�2 )�*46 ����-+ ��*��-'� �������-(� '�'-���� � /'-

-����*���� �'������'-�, '-�/(-/��- � 1�������������� � 0��)�''�

'��-�����')��(�����+. ����'�'-�,(�. &*��/��+. 0�(�+-�, (���2�-

��'(�. 0*�-�( �*� 0�*��, ��*���65�. -���/�2+2� 1���(�-

.�2���'(�2� '��,'-��2� � ��(���-����-7'-�-���'(�2� .���(-���-

'-�(�2�, � -�2 ��'*� ��-���(-����*4��, �(-����'-46. 

� ��'-��5�2 �''*�������� 0�� '��-��� &*��/��+. 0�(�+-�, �

(���'-�� &*/3�-�*�, �'0�*4����*�'4 TiO2 � ZnO. ��( ����'-��, ���(-

'�� -�-��� '0�'���� �� -�*4(� ��2���-4 '�'-�� � (��)��-��)�6 �'-

����+. (��'-�**���'(�. 1��, �����,'-�/� �� -�20���-/��+, ��-����*

����������� � '-�/(-/�/ 0���/(-�� (��'-�**���)��, �� � 0����2�-4

�(-����� /��'-�� � 1����+. 0�����5����., �+��*��'4 �� '-�(*� � ��-

�� (��'-�**���'(�. '��������, – �/-�*�, -�-���-�� (�*4)�� � 2�&-

���. 	('�� )��(� ���'0������- ��'-�-����� &*/3���� � ��*���/ 0�-

(�+-�,, �+'�(�� 0�(���-�*� 7('0*/�-�)����+. '��,'-�, � -�(�� '0�-

'��'-�/�- /��*�����6 2�(��-�����'-� � ����'�'-�,(�'-� 0�(�+-�,

�� '��- ����������� (��'-�**���'(�. 1�� &���-� � ��**�2�-�. 

"*� 0��&�-��*���� &*��/���, '/'0����� �'0�*4����*�'4 '*�-

�/65�� '+�4��+� 2�-����*+, 2�'. %: 0�*���, 30�- – 16,0–24,0; )��-

(��+� ��*�*� – 1,0–9,0; ���('�� -�-��� – 6,0–12,0 0�� 0�'-�����2 '�-

�������� (��*���, &*�����2�, ��*�2�-�, ��**�'-���-�, �&��/0����,

&*��+, (���)���&� 0�'(� � 1��--+ 	� [1], ��5�� (�*���'-�� (�-��+.

'�'-��*�*� 65,0 %. � (���'-�� 7*�(-��*�-� � '�'-�� &*��/���, '/'0��-

��� �����*'� -��0�*�1�'1�- ��-���. 

!*��/��+, 3*�(�� &�-���*'� '��2�'-�+2 2�(�+2 0�2�*�2

(�20����-�� 3�.-+ � 3�����, 2�*4��)� (Speedy, �-�*��) �� �'-�-(�

�� '�-� 8 0056 � (�*���'-�� 0,1–0,3 % 0�� '��-��3���� 2�-����* : 

2�*65�� -�*� : ����, '�'-��*�65�2 1:1,5:0,5. ��*/������ '/'0�����

�*����'-46 (50±1) % ����'�*�'4 �� �+'/3���+, �� �*����'-� ��

��*�� 0,5  % � 0�(�+-+, ��&���2 0�*/1����(�- (���2���'(�. 0*�-�(. 
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��&*��/������+� �0+-�+2� '�'-���2� �����)+ 0�����&�*�'4 ����&/

� 0��� FMS-2500 0�� -�20���-/�� (1200±5) °�� -������ (50±2) 2�� �

	�	 «����2��» (&. ���'(, ��'0/�*�(� 
�*��/'4). �(���'-4 0��;�2�

-�20���-/�+, 0����*��-�*4��'-4 �+����(� 0�� 2�('�2�*4��, -�2-

0���-/��, � -�(�� ��5�� ���2� ����&� �-����*� 0�������'-����+2

0���2�-��2. 

��'*� '��-��� �����)�� &*��/��+. 0�(�+-�, 0������*�'4 �)��-

(� '��-��-'-��� �. 1���(�-.�2���'(�. '��,'-� -���������2 ���2�-

-����--�.����'(�, ��(/2��-�)��. 

���/�*4��� �)��(� 0�(�+-�, 0�(���*�, �-� '��-���������+�

0�*/1��--�����+� &*��/�� .���(-����/6-'� ��'-�-���� �+'�(�, '-�-

0��46 &*/3����, 3�*(���'-�-2�-���, 1�(-/��, 0����.��'-�, ���'-

0�����65�, 0��-���'(�*4��5�� '��,'-��. 

"*� �0����*���� ��*���+ � �*�'(� &*��/������+. ����*�, 0��-

2���*'� 0����� :
-2 (��''��). � (���'-�� 7-�*��� �*� �0����*����

�*�'(� 0�(�+-�� �'0�*4����*�'4 0*�'-��(� �� /���*���&� '-�(*�, 

�*�'( (�-���, ����� 65 %. "*� ��2������ ��*���+ &*��/�� � (���'-��

7-�*��� 0��2���*�'4 ����-���� 0*�'-��(� '� ��������2 ��*��-

�+99,6 %. �''*��������2� /'-����*���, �-� �*�'( '��-���������+.

&*��/��+. 0�(�+-�, '�'-��*��- 13–73 %. ��(���-�*� ��*���+ 0�(�+-

-�, ��.���-'� �� ��'-�-���� �+'�(�2 /����� – 79–87 %, �-� /(��+��-

�- �� ����������� 1�� ' 0��+3���+2� ��������2� (�711�)���-�

0��*�2*���� (�-��'�-�*4�� '�����&� 0�(���-�*� 0��*�2*���� '-�(*�

1,48–1,58). 

��(��-�����'-4 &*��/��+. 0�(�+-�, ��2���*�'4 �� 0������

Wolpert Wilson Instruments (!��2����) ' ��-�2�-���'(�, ������-(�,

����+.. �+'�(�� �������� 2�(��-�����'-� �����)�� &*��/��, (5930–

6550 ���) � -�����'-� 0� 3(�*� ���'� (6,0) '����-�*4'-�/6- � 1��-

2�������� 0�(�+-�, ' �+'�(�, /'-�,����'-46 ( �'-�����6.  

��20���-/��+, (�711�)���- *���,��&� ��'3������ (����) 

'��-���������+. &*��/��, ��2���*'� �� 7*�(-�����2 ��*�-�2�-��

DIL 402 PC 1��2+ Netzsch (!��2����) � ��-����*� -�20���-/� 20–

300 °�. ��&*�'������'-4 � '�'-�2� «&*��/�4 – ��&�� – (���2���'(�,

����0�(», (�-���� ��'-�&��-'� �*�&����� �*���'-� �������, ����

'��-���������+. &*��/��, ((56,0–69,1)·10
–7
�

–1
) � (���2���'(�, �'��-

�+ ((70,0–75,0)·10
–7
�

–1
), 0����*�*� 0�*/��-4 �����1�(-�+� ����*�� '

-��2���'(�, '-�,(�'-46, '�'-��*�65�, 200 °�. 

�����.��'-4 ��'�*6-�� �'�. 0�(�+-�, �� �2�*� (�(�.-*���

0�����(�� ��2������ 0�'*� �����,'-��� ��'-���� 8 3 � -������ 6 �

(!	�� 27180–2001), 7-� 0����*��- ��(*6��-4, �-� '-�/(-/�� &*��/��,

0���'-��*��� .�2���'(� /'-�,���+2� (��'-�**���'(�2� 1���2� �
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'-�(*������, '�'-��*�65�,. 

�-�0��4 ����'�'-�,(�'-� 0�(�+-�� �0-�2�*4��&� '�'-��� '�-

'-��*��- 3–4 (!	�� 27180–2001), �-� 0����*��- �'0�*4����-4 (���2�-

��'(/6 0*�-(/ ' ����+2 0�(�+-��2 �� �'�. 0�2�5����. (���-��+

�*� ��2�, � -�(�� ����*43�&� �1�'�.  

��/����� 2�(��'-�/(-/�+ 0�(�+-�, 0������*�'4 ' 0�2�546

'(����/65�&� 7*�(-�����&� 2�(��'(�0� �+'�(�&� �����3����

MIRA3 ' ���-&���'0�(-��*4�+2 2�(�����*���-���2 EDX X-Max �

0��'-��(�, 1�����&� ���*��� EBSD HKL (Tescan, %�.��). �''*�����-

��� 0����.��'-� &*��/�� 2�-���2 0�*/(�*���'-�����&� 2�(�����-&�-

��'0�(-��*4��&� ���*��� 0��-�����*�, �-� 0�(�+-�� '�'-��- ��

'��'3�.'� .��-���� ��0���*���+. -��*�-��-+. (��'-�**�� ����-�-�

���2���2 10–50 2(2, 2���/ (�-��+2� �'-����6-'� 0��'*�,(� '-�(-

*������, 1��+, �&�*4��-+� (��'-�**+ �/-�*� – 10–30 2(2 � �(-�7�-

����'(�� ��������������� &���-� – 2���� 5 2(2 (��'/��( 1). 

50 2(2
��20���-/�� 0�������� � °�

 ����	� 1 – :)����	��	-

3���	��	&������, ���3	�  

+)�4���	+	 &	��2��
  

	&��3�)-�	+	 �	���'� (× 500) 

 ����	� 2 – ���'�
 8�� +)�4���	,

<��2 	&��3�)-�	+	 �	���'�

���2� -�&�, � ����'�2�'-� �- '�'-��� � 0�(�+-��. ����-�1�)�-

�/6-'� '*��/65�� (��'-�**���'(�� 1��+: (��/�� (@-Al2O3), -�-���-

2�&��� (2MgO·TiO2) � 0����'(�- �*� -�-���- (�*4)�� (CaO·TiO2).  

�� ��'/�(� 2 0�������� (����� "�� &*��/���, (�20���)�� �0-

-�2�*4��&� '�'-���. �*��+, 7���711�(- 0��260°� ��/'*��*�� /��*�-

���2 .�2���'(� '�������, ���+, '������5�,'� � &*���'-+. 2�����-

*�.. 9���-��2���'(�, 711�(- ' 2���2/2�2 0�� 573,0 °� '����� ' 2�-

��1�(�)����+2 0���.���2 (���)�. "�� 0�(���*� ��*���� 7���71-

1�(-� ' 2���2/2�2� 0�� 763,1 � 938,0 º� (�-��+�, 0� ��3�2/ 2��-

��6, .���(-����/6- 0��)�'' ��''�)��)�� (������-�� 2�&��� � (�*4-

573,0 

763,1 

866,8 

938,0 

260,0 

1123,6 
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)��, �.���5�. � '�'-�� ��*�2�-�, '��-��-'-�����. 9(��711�(- 0��

866,8 º� '����� ' �����������2 ����-�-�. ���*�� -�(�� 0�(���* ��*�-

��� 7���-��2���'(�&� 711�(-� � ��-����*� -�20���-/� 950–1130 °�, 

(�-��+, '����� ' 0*��*����2 '�'-��*�65�. 3�.-+. 

��� �������� � '�'-�� &*��/���, (�20���)�� �0-�2�*4��&� '�-

'-��� ��-���(-����*4��, �����(� �� �'���� 1�'1�-�� � '��������,

'������ 0�*/���� 0�(�+-��, ��*���65�� �+'�(�, ��-���(-����*4��,

�(-����'-46 � �-��3���� 3-�22�� Escherichia coli ATCC 8739 (E. 

coli) � Staphylococcus aureus ATCC 6538 (S. aureus) (-��*�)� 1, 2). �'-

'*�������� ��-���(-����*4��, �(-����'-� �'/5�'-�*�*�'4 '�-�/���-

(�2� ��� «��/���-0��(-���'(�, )��-� &�&���+» (&. ���'(, ��'0/�-

*�(� 
�*��/'4).  

��/)��� 1 – ������ ����/�������)-�	, ����'�	��� 	/��4�	' +)�4��	'���2

&)��	� �)
 &	)	' ' �		�'����'�� � ����������, 2.1.2.10-12-38-2006 

��'--

3-�22

���-��*4�+, ������), �	�/2* 	0+-�+, ������), �	�/2*

0 6 � 12 � 24 � 0 6 � 12 � 24 �

E. coli  3,0·10
4

9,0·10
3
 6,2·10

3
 3,2·10

3
 3,1·10

4
 4,3·10

3
 4,4·10

2
 9,6·10

1

S. aureus 3,7·10
4

7,3·10
3
 4,6·10

3
 2,3·10

3
 3,5·10

4
 6,2·10

3
 4,8·10

2
 8,5·10

1

��/)��� 2 – ������ ����/�������)-�	, ����'�	��� 	/��4�	' +)�4��	'���2

&)��	� �)
 &	)	' ' �		�'����'�� � ��� 22196:2011 

��'--3-�22

���-��*4�+,

������), 

lg�	�/2*

	0+-�+,

������)
��-���(-����*4���

�(-����'-4

"�'-������'-4

���/*4-�-��

0 24 � 24 �

E. coli 4,47
1)

 3,50 1,90 1,60 0,026 

S. aureus 4,55 3,37 1,66 1,70 0,025 

���2������: 1) ��*���'-�� 2�(����&����2�� 0���'-��*��� (�( '������ ���12�-���-

'(�� 0� ���/*4-�-�2 -��. 0��-����'-�, � lg�	�/2*

��(�2 ������2, 0��2������ 0*�-�( �*� 0�*��, ��(���������+.

�������-���+2� '�'-���2� &*��/��+. (�20���)�,, /��*���- '��(

7('0*/�-�)�� 0*�-�( �*� 0�*�� �� '��- 0��+3���� �. ����'�'-�,(�-

'-�, � -�(�� ���'0���- ������/6 ��-���(-����*4�/6 ��5�-/. 

����������

1. :��--������� '�'-��*�65�� &*/3���, &*��/��: 0�-. 
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